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EFEKTIVITAS EKSTRAK DAUN SUKUN (Artocarpus altilis)  
DALAM MENGHAMBAT LAJU KOROSI KAWAT ORTODONSI 
BERBAHAN STAINLESS STEEL 
 
Ridha Rachmadana Idris 
Mahasiswa Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Hasanuddin 
 
ABSTRAK 
Latar belakang: Dalam penggunaannya, alat ortodonsi cekat bertujuan untuk 
memperbaiki fungsi kunyah bagi pemakaianya, sehingga membutuhkan waktu 
perawatan yang cukup lama untuk berada di dalam rongga mulut. Rongga  mulut 
merupakan lingkungan yang sangat ideal untuk terjadinya biodegradasi logam 
yang dapat memfasilitasi terjadinya proses korosi pada alat ortodonsi. Korosi pada 
alat ortodonsi merupakan suatu bentuk permasalahan yang bersifat konstan dan 
sulit untuk dihilangkan, namun hal tersebut dapat dicegah dengan melibatkan 
suatu inhibitor korosi yang bersifat organik. Salah satunya adalah daun sukun 
yang memiliki kemampuan dalam menghambat laju korosi.  
Tujuan: Untuk mengetahui efektivitas ekstrak daun sukun dalam menghambat 
laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel.  
Metode: Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris dengan 
rancangan penelitian post-test with control group design dan menggunakan kawat 
ortodonsi berbahan stainless steel dengan jumlah sampel sebesar 24 dengan 
panjang kawat sebesar 6.5 cm dan diameter 0.41 mm. Sampel ini dibagi menjadi 4 
kelompok dengan medium berupa saliva buatan, yaitu 1 kelompok tanpa 
perlakuan dan 3 kelompok dengan konsentrasi ekstrak daun sukun masing-masing 
200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm. Pengukuran laju korosi dilakukan dengan 
menggunakan alat potensiostat dan olah data mentahnya menggunakan SPSS 
versi 21 serta menggunakan uji analisis ANOVA dengan nilai signifikan 0.05.  
Hasil: Laju korosi pada kelompok perlakuan baik pada konsentrasi 200 ppm, 600 
ppm, maupun 1000 ppm memiliki nilai laju korosi yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan kelompok tanpa perlakuan.  
Kesimpulan: Ekstrak daun sukun tidak efektif dalam menghambat laju korosi 
kawat ortodontik berbahan stainless steel pada konsentrasi 200 ppm, 600 ppm , 
dan 1000 ppm. 
 
Kata Kunci: daun sukun, kawat ortodonsi, stainless steel, korosi, potensiostat  
 
 
 
x 
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ABSTRACT 
Background: The fixed orthodontic appliance aims to improve chewing function 
for its user, so that takes care long enough to be inside the oral cavity. The oral 
cavity is an environment that is ideal for the biodegradation of metal that can 
facilitate the process of corrosion of the orthodontic appliance. Corrosion in 
orthodontic appliance is a problem which is constant and difficult to remove, but 
it can be prevented by engaging a corrosion inhibitor that is organic. One of them 
is the breadfruit leaf that has the ability to inhibit the corrosion rate.  
Objective: to determine the efficacy of breadfruit leaf extract in inhibiting the 
corrosion rate of orthodontic wire made from stainless steel.  
Method: This research is laboratory experimental with post-test only with control 
group design and using orthodontic wire made from stainless steel with total 
sample of 24. The wire length is 6.5 cm and diameter is 0.41 mm. Sample was 
divided into 3 group with breadfruit leaf extract concentration 200 ppm, 600 ppm, 
and 1000 ppm, respectively. Measurement of corrosion rate was done by using 
potensiostat tool and the data analysis using SPSS version 21 and ANOVA test 
with significant value of 0.05.  
Result: Corrosion rate in intervention group of 200 ppm, 600 ppm, and 1000 ppm 
had higher corrosion rate value than the control group.  
Conclusion: breadfruit leaf extract is not effective in inhibiting corrosion rate of 
orthodontic wire made from stainless steel in 200 ppm, 600 ppm, and 1000 ppm 
concentration. 
 
Keywords: breadfruit leaves, orthodontic wire, stainless steel, corrosion, 
potensiotat 
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1 
BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar belakang 
Saat ini, pemakaian alat ortodonsi cekat dalam perawatan ortodonsi 
merupakan perawatan yang sangat banyak diminati oleh masyarakat dimulai dari 
orang dewasa, remaja dan anak-anak. Selain sebagai bagian dari gaya hidup, 
penggunaan alat ortodonsi cekat memiliki  kemampuan dalam mengembalikan 
fungsi kunyah yang optimal dan sangat berpengaruh terhadap tampilan estetik 
seseorang. Hal ini disebabkan karena dalam pemakaiannya, alat ini mampu 
memberikan senyum yang menarik sehingga  meningkatkan kepercayaan diri bagi 
pemakainya.1,2 
Pada perawatan ortodonsi cekat terdiri atas beberapa komponen, diantaranya 
adalah brackets, kawat ortodonsi (arch wires), band, karet elastik, dan karet 
ligatur. Komponen-komponen ini  digunakan untuk memperoleh pergerakan pada 
gigi dari posisi yang abnormal ke posisi yang normal. Komponen-komponen 
tersebut terdiri atas beberapa bahan dengan integritas fisik yang berbeda, 
komposisi struktural dan peralatan mekanis.3 Ketiga komponen ini akan 
berinteraksi dengan lingkungan rongga mulut yang terdiri atas, cairan fisiologis 
(saliva), berbagai jenis makanan dan minuman, gaya mastikasi, perubahan suhu, 
dan mikroflora.4,5Adanya kombinasi dari ketiga komponen tersebut terhadap 
kondisi yang bertentangan dengan lingkungan ini dapat memicu terjadinya korosi 
atau pelepasan elemen logam penyusun alloy.3,4 
2 
      Korosi merupakan suatu bentuk kerusakan yang terjadi pada  logam karena 
adanya reaksi kimia maupun reaksi terhadap lingkungan.4 Korosi kawat ortodonsi 
yang berkontak dengan saliva merupakan suatu proses elektrokimia yang timbul 
karena adanya pelepasan ion logam di dalam rongga mulut dan terjadi dalam 
jangka waktu yang lama selama perawatan ortodonsi. 6 
Korosi ini dapat menimbulkan kerusakan pada  alat ortodonsi baik secara fisik 
maupun kimia. Akibatnya, terjadi penurunan sifat fisik yang kemudian akan 
meningkatkan potensi terjadinya kegagalan pada perawatan ortodonsi.7 Tidak 
hanya itu, korosi yang terjadi pada alat ortodonsi juga berpengaruh terhadap 
kesehatan individu baik secara lokal maupun sistemik.3  Hal ini disebabkan oleh 
adanya logam sebagai unsur yang paling dominan pada alat ortodonsi.4 Semua 
logam memiliki sifat yang sangat rentan terhadap terjadinya korosi di setiap 
lingkungan. Terlebih, lingkungan yang ada di dalam rongga  mulut merupakan 
lingkungan yang sangat ideal untuk terjadinya biodegradasi logam yang dapat 
memfasilitasi terjadinya proses korosi pada alat orthodontik.3 
Korosi pada alat ortodonsi merupakan suatu bentuk permasalahan yang 
bersifat konstan dan sulit untuk dihilangkan, namun dapat dicegah. Pencegahan 
pada korosi kawat ortodonsi ini dapat dilakukan dengan melibatkan inhibitor 
korosi baik yang bersifat organik maupun non-organik. Akan tetapi, inhibitor non-
organik merupakan jenis bahan kimia yang mahal, berbahaya, dan tidak ramah 
lingkungan yang dapat memberikan efek buruk bila berinteraksi langsung dengan 
tubuh manusia. Oleh karena itu, saat ini sedang dikembangkan penggunaan bahan 
organik yang lebih alami untuk dijadikan sebagai bahan inhibitor korosi yang 
lebih aman dan biokompatibel dengan tubuh. Hal ini terbukti dengan adanya 
3 
beberapa bahan organik yang telah dimanfaatkan sebagai green inhibitor dalam 
menghambat korosi pada metal dan alloy pada lingkungan asam.7 
Telah banyak penelitian yang melaporkan keberhasilan penggunaan bahan 
organik dalam menghambat korosi pada logam dalam lingkungan asam. Beberapa 
diantaranya adalah daun sukun, kulit manggis, wortel, bawang putih, daun teh dan 
beberapa tanaman lainnya. Hal ini dikarenakan adanya suatu senyawa antioksidan 
dan beberapa senyawa O, N, dan S yang berperan dalam proses adsorbsi pada 
permukaan metal untuk menghambat laju korosi.7 Salah satu bahan organik yang 
banyak mengandung senyawa antioksidan dan berpotensi sebagai inhibitor korosi 
adalah daun sukun (Artocarpus altilis). Penelitian sebelumnya menunjukkan 
bahwa daun sukun memiliki kemampuan yang sangat baik sebagai bio inhibitor 
dalam menghambat laju korosi  
pada baja api 5L grade dengan lingkungan 3,5% NaCl dan 1 MH2SO4. Oleh 
karena itu, peneliti tertarik untuk meneliti efektivitas ekstrak daun sukun sebagai 
inhibitor korosi pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
 
1.2 Rumusan masalah 
Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah diuraikan, maka dapat 
dirumuskan permasalahan yaitu : Bagaimana efektivitas ekstrak daun sukun 
(Artocarpus altilis) dalam menghambat laju  korosi kawat ortodonsi berbahan 
stainless steel ? 
 
1.3 Tujuan 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas ekstrak daun sukun 
dalam menghambat laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
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1.4 Manfaat penelitian 
1.4.1 Bagi Penulis: 
a. Meningkatkan sikap inovatif penulis dalam kemajuan ilmu pengetahuan 
dan teknologi dibidang kedokteran gigi khususnya tentang estetik di 
kedokteran gigi 
b. Dapat dijadikan sebagai pengetahuan dasar untuk penelitian lebih 
lanjut. 
1.4.2 Bagi Bidang Ilmu Kedokteran Gigi:  
Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu kedokteran gigi di 
masa yang akan datang. 
1.4.3 Bagi Masyarakat :  
Meningkatkan pelayanan kesehatan gigi serta pengetahuan baru bagi 
masyarakat dalam kedokteran gigi. 
 
1.5 Hipotesis 
      Daun sukun (Artocarpus altilis) efektif dalam menghambat laju korosi 
kawat ortodonsi berbahan stainless steel.
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Sukun (Artocarpus altilis) 
     Nama umum dari spesies ini berasal dari kata Yunani yaitu ‘artos’ yang berarti 
roti atau makanan dan ‘karpos’ yang berarti buah dan buahnya yang sering 
dikonsumsi disebut sebagai sukun. Artocarpus altilis memiliki beberapa sinonim 
diantaranya Artocarpus communis dan Artocarpus incises.8 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Sukun 
(Sumber : Ragone D. Artocarpus altilis (breadfruit). Species Profiles for Pacific 
Island Agroforestry. 2006 April. P. 1-17) 
 
Sukun (Artocarpus altilis) merupakan salah satu tanaman yang tergolong dalam 
famili Moraceae. Genus dari sukun (Artocarpus altilis) terdiri atas 50  spesies dan 
tersebar luas di daerah tropis dan subtropis. Sukun (Artocarpus altilis) tumbuh 
baik di daerah khatulistiwa pada dataran rendah dan adakalanya ditemukan di 
daerah dataran tinggi. Tumbuhan ini tumbuh pada suhu 21-32oC.8 
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2.1.1 Klasifikasi Taxonomi 
     Kedudukan tanaman sukun secara botanis dapat dilihat pada sistematika 
berikut :8 
      Kingdom  : Plantae 
      Subkingdom : Mracheobionata 
      Divisi  : Magnoliophyta 
      Class   : Magnoliopsida 
      Subclass  : Hamamelididae 
      Ordo  : Rosales 
      Famili  : Moraceae 
      Genus  : Artocarpus 
      Spesies  : altilis 
 
2.1.2 Deskripsi Botani 
a. Pohon 
      Umumnya pohon sukun memiliki ukuran yang sangat besar. Terdiri 
atas daun yang lebat dan dapat mencapai ketinggian sekitar 15-20 meter. 
Permukaan kulit pohon sukun terasa halus dan memiliki warna batang 
yang terang dengan diameter 1,2 meter. Adakalanya pohon ini tumbuh 
hingga ketinggian 4 meter sebelum bercabang. Kayunya berwarna 
keemasan, tetapi jika bersentuhan dengan air maka akan mengalami 
perubahan warna menjadi lebih gelap. Getah pada pohon sukun dapat 
terlihat pada semua bagian pada pohon yang terlihat seperti susu.8 
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                       Gambar 2.2 Pohon Sukun  
(Sumber : Ragone D. Artocarpus altilis (breadfruit). Species Profiles for Pacific 
Island Agroforestry. 2006 April. P. 1-17) 
 
b. Daun 
      Permukaan daunnya tebal dan kasar dengan warna hijau gelap pada 
permukaan atas daun yang sering terlihat mengkilat. Sedangkan pada 
permukaan bawah terlihat tidak mengkilat. Terdapat berbagai macam 
ukuran dan bentuk daun pada pohon yang sama.8 
 
Gambar 2.3 Daun Sukun 
(Sumber : Ragone D. Artocarpus altilis (breadfruit). Species Profiles for Pacific 
Island Agroforestry. 2006 April. P. 1-17) 
 
Helai daun sukun umumnya halus, mengkilat, hijau kehitaman dengan 
urat daun yang berwarna hijau atau kuning kehijauan, dan beberapa 
terlihat berwarna putih hingga putih kemerah-merahan. Daun dan akar 
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pada kecambah yang masih baru  memiliki ukuran yang besar dan lebih 
berbulu dibandingkan daun pada ranting yang sudah matang. Ukuran 
daunnya bervariasi mulai dari ukuran 15-60 cm (6-24 inci).9 
c. Buah 
      Buah sukun memiliki ukuran, bentuk dan tekstur permukaan yang 
bervariasi. Umumnya berbentuk bulat atau oval dengan lebar berkisar 9-20 
cm (3,6-8 inci) dan panjangnya lebih dari 30 cm (12 inci), berat sekitar 
0,25-6 kg.9 Buah sukun (Artocarpus altilis) memiliki struktur yang sangat 
spesifik.8 
 
Gambar 2.4 Buah Sukun 
(Sumber : Ragone D. Artocarpus altilis (breadfruit). Species Profiles for Pacific 
Island Agroforestry. 2006 April. P. 1-17) 
 
Warna kulit pada buah yang sudah matang berwarna kuning  atau 
kuning kecokelatan. Buahnya lunak dan manis. Tekstur kulitnya bervariasi 
mulai dari lembut hingga sedikit tidak rata atau berduri. Kulit buahnya 
biasanya dinodai oleh getah kering11, karena pada bagian tengah buahnya 
mengandung banyak getah10. Dagingnya berwarna krem-putih atau kuning 
pucat. Buahnya akan matang dan siap dipanen pada pekan ke 15-19.9 
 
9 
2.1.3 Kandungan Kimia  
      Umumnya, spesies artocarpus terdiri atas senyawa fenolik yang termasuk 
flavanoid, jacalin, lectin dan stilbenoid. Genus artocarpus dapat menghasilkan 
sejumlah besar metabolisme sekunder yang biasanya kaya akan phenylpropanoids 
yang terdiri atas flavanoid dan flavones. Selain itu, genus artocarpus juga 
menghasilkan senyawa fenolik yang mengandung flavanoid, dan arylbenzofurons. 
Lebih dari 130 senyawa yang telah diidentifikasi pada seluruh bagian yang 
terdapat padaArtocarpus altilis dan lebih dari 70 senyawa merupakan turunan dari 
senyawa phenylpropanoids.8 
        Menurut Ramdhani (2009), di dalam daun sukun (Artocarpus altilis) banyak 
terkandung senyawa kimia yang berkhasiat, seperti polifenol, asam hidrosianat, 
asetilkoin, tanin, riboflavin, fenol, dan flavanoid. Senyawa turunan flavanoidnya 
adalah artoindonesiani dan kuersetin.10 Menurut Dwi (2011), ekstrak daun sukun   
mengandung senyawa golongan flavanoid, steroid, saponin, dan polifenol.Serta 
pada skrining fitokimia menunjukkan  adanya beberapa senyawa metabolit 
sekunder yaitu, alkaloid, flavonoid, terpenoid, saponin, fenolik, steroiddan tanin.11 
 
2.2 Kawat Ortodonsi (Arch Wires Ortodontics) 
      Kawat ortodonsi merupakan suatu komponen pada alat ortodonsi cekat yang 
digunakan sebagai kebutuhan dasar dari pergerakan gigi pada bagian perawatan 
ortodonsi. Tujuan dari perawatan ortodonsi adalah untuk menggerakkan gigi pada 
posisi yang tepat dengan mengaplikasikan gaya pada gigi. Gaya yang ideal selama 
pergerakan tersebut, salah satunya dapat menghasilkan pergerakan gigi yang cepat 
tanpa menyebabkan timbulnya kerusakan pada gigi atau jaringan periodontal. 
Perbedaan sifat biologis dan faktor-faktor lainnya seperti jenis pergerakan dan 
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ukuran gigi merupakan faktor penting yang perlu dipertimbangkan selama 
pengaplikasian gaya pada gigi. Gaya yang terdapat pada alat ortodonsi umumnya 
berkisar antara 1,5-5 N. 1 
      Pengaplikasian gaya yang rendah pada alat ortodonsi akan menghasilkan gaya 
yang optimal, sedangkan pengaplikasian gaya yang melebihi tekanan pembuluh 
darah akan mengakibatkan berkurangnya aktivitas seluler di dalam jaringan 
periodontal.  Oleh karena itu,  kawat ortodonsi harus memenuhi beberapa kriteria 
yang telah ditetapkan, yaitu: 12 
Tabel 1: Syarat Ideal Kawat Ortodonsi 
Sifat Syarat 
Biologis Tidak toxic 
Kimia Resisten terhadap korosi dan tarnish 
Mekanis 
Modulus elastisitanya harus tinggi. Hal ini memungkinkan 
kawat untuk mengaplikasikan gaya yang berlebih pada 
pergerakan gigi. 
Formabilitasnya harus tinggi untuk memudahkan 
pembengkokan kawat pada konfigurasi yang diinginkan 
tanpa menimbulkan fraktur. 
Spring back-nya harus tinggi. Spring back merupakan suatu 
ukuran yang menunjukkan sejauh mana kawat dapat 
didefleksikan tanpa menyebabkan perubahan permanen 
pada kawat ortodonsi. Spring back juga disebut sebagai 
elastisitas defleksi (elastic deflection) 
Kekakuannya harus rendah. Hal ini bertujuan untuk 
memberikan gaya yang rendah secara konstan dalam waktu 
yang singkat 
Gaya pegas (resilience) kawat ortodonsi harus tinggi. Hal 
ini bertujuan untuk meningkatkan waktu kerja. 
Kawat ortodonsi harus dapat disolder atau dilas 
Ductility harus cukup untuk memungkinkan pabrikasi alat. 
Setidaknya memiliki gaya gesekan yang kurang pada 
bracket–wire interface. 
Sifat lainnya 
Tidak mahal 
Mudah untuk ditangani 
Harus mampu mempertahankan sifat yang diinginkan untuk 
jangka waktu yang lama setelah pembuatan. 
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2.2.1 Jenis- jenis kawat ortodonsi  
1. Gold Wires (Emas murni) 
Emas murni merupakan salah satu jenis alloy yang digunakan sebelum tahun 
1930.13 Emas murni  merupakan logam mulia pada semua logam dental yang 
sangat jarang mengalami korosi atau tarnish di dalam rongga mulut.14 Adapun 
komposisi unsur yang terdapat pada emas murni terdiri atas  15-65% emas, 11-
18% tembaga, 10-25% perak, 5-10% palladium, 5-10% platinum, 2% nikel, 
dengan jumlah zinc yang sedikit.13 
Logam jenis ini tidak bereaksi secara kimiawi dan tidak dipengaruhi 
oleh udara, pemanasan, kelembaban dan paling mudah larut. Logam jenis 
ini sangat mudah dibentuk dan dapat ditempa pada semua logam. Selain 
itu, logam ini memiliki karakteristik yang sangat lunak, tetapi 
kekerasannya akan meningkat beberapa kali lipat setelah dilakukan cold 
working dan hard working.13Adapun yield strength dan spring back pada 
emas murni tergolong rendah.  
Menurut American Dental Association, emas murni diklasifikasikan 
atas dua tipe, yaitu:14 
a. Tipe I – kandungan goldnya yang banyak 
b. Tipe II – Kandungan goldnya relatif lebih sedikit 
Adapun penggunaan emas murni sebagai alat ortodonsi saat ini sudah 
dikurangi karena sifatnya yang sangat lunak dan harganya yang tergolong 
sangat mahal.12,14 
2. Stainless steel  
      Stainless steel diperkenalkan oleh Wilkinson pada tahun 1920 sebagai 
bahan ortodonsi.14 Stainless steel merupakan bahan alloy yang paling 
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banyak digunakan dalam bidang ortodonsi. Alloy ini disebut juga sebagai 
18-8 stainless steel, yang menunjukkan kandungan kromium sebanyak 
18% dan kandungan nikel sebanyak 8% .14-15 Selain itu, stainless steel juga 
terdiri atas 71% besi dan kurang lebih 0,2% carbon.14 
      Dimensi kawat pada stainless steel sangat kecil sehingga sangat 
dianjurkan pada tahap awal perawatan selama penjajaran khususnya pada 
kasus pergerakan gigi yang parah, hal ini disebabkan karena tingginya 
kekakuan dan modulus elastisitas dari stainless steel dibandingkan dengan 
titanium – based alloy yang baru.12 Kualitas yang terpenting pada 18-8% 
stainless steel yaitu memiliki daya tahan korosi yang sangat baik karena 
adanya kemampuan untuk membentuk suatu lapisan oxida yang mampu 
memblok atau mencegah terjadinya pelepasan oksigen lebih lanjut. Atom 
kromium, carbon, dan nikel menyatu dengan larutan padat yang dibentuk 
oleh atom besi. Akan tetapi, atom ninkel tidak memiliki daya tahan yang 
kuat untuk membentuk senyawa intermetalik sehingga memudahkan untuk 
terjadinya pelepasan ion nikel dari permukaannya yang dapat mengganggu 
biokompatibilitas dari alloy.15 
      Stainless steel memiliki modulus elastisitas sekitar 160-180 Gpa. Nilai 
modulus elastisitas ini tergantung pada sifat, proses pembuatan, komposisi 
alloy, dan kondisi heat treatment-nya. Stainless steel memiliki yield 
strength sekitar 1100-15000 Mpa. Yield strength ini dapat meningkat 
hingga 1700 MPa setelah dilakukan heat treatment. Rasio antara modulus 
elastisistas dan yield strength pada stainless steel menunjukkan spring 
back yang rendah pada stainless steel dibandingkan dengan titanium 
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based-alloy yang baru. Hal ini menunjukkan bahwa stainless steel 
menghasilkan gaya yang tinggi pada periode waktu yang singkat. 13,15 
a. Kelebihan stainless steel,14 
1) Harganya murah 
2) Biokompatibel 
3) Formabilitas yang sangat baik  
4) Dapat disolder dan dilas 
5) Kekakuan dan dan gaya pegasnya tinggi 
6) Spring back yang adekuat 
b. Kekurangan stainless steel12,14 
1) Gaya yang dihantarkan tinggi. 
2) Spring back-nya rendah dibandingkan dengan nickel – titanium 
alloy. 
3) Pemanasan dengan temperatur sekitar 400-900 derajat dapat 
menyebabkan pelepasan ion nikel dan kromium, sehingga 
menyebabkan menurunnya ketahanan korosi pada kawat stainless 
steel.  
3. Chrome–Cobalt– Nickel Alloy  
Kawat ortodonsi Chrome–Cobalt–Nickel  hampir memiliki 
kesamaan tampilan, sifat mekanis dan karakteristik dengan stainless 
steel, akan tetapi memiliki perbedaan komposisi yang signifikan dan 
perbedaan reaksi selama heat treatmentnya.13 Cobalt-kromium tersusun 
atas 40% cobalt, 20% kromium, 15% Nikel, 15,4% besi, 7% 
molybendum, 2% manganese, 0,4% beryllium, 0,05% logam lain.14 
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Cobalt–kromium (Co-Cr) alloy tersedia secara komersial sebagai 
Elgiloy, Azura, dan Multiphase.12 Elgiloy terdiri atas 4 sifat, hal ini 
berdasarkan gaya pegas dan kode warna dari pabrik, yaitu ; biru (soft), 
kuning (ductile), hijau (semi-resilient), merah (resilient). Keempat 
alloy ini memiliki komposisi yang sama, tetapi memiliki sifat mekanis 
yang berbeda-beda.  Hal ini dipengaruhi oleh proses pembuatannya 
yang bervariasi. Elgiloy Blue merupakan jenis alloy yang paling 
banyak digunakan karena kawatnya sangat mudah untuk dimanipulasi 
sesuai dengan bentuk yang diinginkan. Kemudian, pada saat dilakukan 
heat treatment, kawat ini mampu meningkatkan nilai yield strength-
nya. Sedangkan kawat jenis lain kurang dimanfaatkan karena memiliki 
formabilitas yang rendah dan harga yang mahal dibandingkan dengan 
stainless steel.15 
4.  Nickel-Titanium Archwire 
Nickel Titanium alloy dikembangkan pada tahun 1971 dan dikenal 
sebagai Nitinol oleh Unitek Corporation yang digunakan dalam 
perawatan ortodonsi.14-15 Singkatan Nitinol ini berasal dari elemen-
elemen alloy yang terdiri atas tiga suku kata yaitu Ni-Nikel, Ti-
Titanium, Nol berasal dari kalimat Noval Ordinance Laboratory.15 
Selain Nitinol, nikel-titanium juga dikenal dengan panggilan Ni-Ti, 
Ortonol, Sentinol, dan Titanol.12 
Nickel-Titanium alloy (Nitinol)  terdiri atas 55% nikel dan 45% 
titanium.14Adapun karakteristik dari jenis kawat ini yaitu memiliki 
gaya pegas yang tinggi, formabilitas yang terbatas, pseudoelastic atau 
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superelasticdan shape memory.12 Shape memory merupakan salah satu 
sifat dari nikel-titanium yang sangat baikkarena kemampuannya untuk 
mengingat bentuk awal setelah mengalami perubahan bentuk.15 
Nickel-Titanium alloy memiliki kapasitas penyimpanan energi 
yang tinggi dibandingkan dengan beta-titanium atau stainless steel 
ketika diaktifkan dengan jumlah yang sama pada saat pembengkokan. 
Kelebihan dari kawat ini memiliki kemampuan dalam meningkatkan 
elsatisitas yang diikuti dengan lebar defleksi dan jarak aktivasi dengan 
pelepasan gaya yang lebih rendah. Selain itu, kawat ini memiliki daya 
tahan korosi yang sangat baik karena kawat ini memiliki kemampuan 
untuk membentuk lapisan oksida misalnya lapisan oksida kromium 
dan oksida titanium. Adapun kekurangan dari kawat ini yaitu memiliki 
formabilitas yang rendah, mahal, dan tidak dapat dilas ataupun 
disolder.12,15 
5. Beta-titanium archwire 
Titanium telah digunakan sebagai logam strukturan sejak tahun 
1952 dan secara komersial tersedia dalam bentuk TMA.12 TMA 
merupakan nama lain dari Beta-Titanium Alloy yang berasal dari 
singkatan  Titanium Molybendum Alloy atau Titanium Niobium. Kawat 
ini diperkenalkan sebagai kawat ortodonsi pada tahun 1979.13 
Komposisi dari kawat ini terdiri atas 77,8% titanium, 11,3% 
molybendum, 6,6% zirconium, dan 4,3% timah.14 Kawat ini memiliki 
kemampuan untuk menghantarkan kekuatan biomekanikal yang rendah 
dibandingkan dengan stainless steel dan cobalt-kromium-nikel alloy.15 
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Beta-Titanium memiliki formabilitas yang sangat baik. Selain itu, 
kawat ini memiliki gaya yang elastis sekitar 62-69 GPa, yang lebih 
rendah dibandingkan dengan stainless steel tetapi hampir 2x lebih 
elastis dari nitinol.12,13,15 Hal ini yang membuatnya sangat ideal untuk 
digunakan pada gaya yang jumlahnya sedikit. Spring back dari beta-
titanium lebih besar dibandingkan dengan satinless steel, tetapi lebih 
rendah dibandingkan dengan nitinol. Beta-titanium dapat didefleksikan 
kembali 2x lebih besar dibandingkan dengan stainless steel tanpa 
adanya perubahan bentuk yang bersifat permanen.12 
Beta titanium memiliki ketahanan korosi yang sangat baik karena 
adanya lapisan permukaan pada titanium oxide. Salah satu 
keistimewaan dari beta-titanium, yaitu kawat ini tidak mengandung 
nikel yang merupakan bahan yang paling umum terdapat pada hampir 
seluruh jenis alloy.15 Akan tetapi, jika terpapar dengan fluoride hal ini 
akan memicu  terjadinya degradasi yang mengakibatkan terjadinya 
korosi dan perubahan kualitas permukaan kawat.13 Beta-Titanium alloy 
merupakan kawat yang paling mahal diantara semua jenis kawat, tetapi 
memiliki beberapa kelebihan, diantaranya memiliki formabilitas yang 
sangat baik.15 
6. Alpha Titanium 
Alpha titanium merupakan alloy yang terbuat dari kristal yang 
dikemas secara hexagonal. Struktur ini akan meningkatkan jumlah 
ikatan antara kristal sehingga membuatnya lebih mudah dibentuk. 
Salah satu karakteristik dari alpha titanium alloy yaitu alloy ini lebih 
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kaku dibandingkan dengan nikel titanium alloy. Alpha titanium alloy 
terdiri atas 90% titanium, 6% aluminium, dan 4% vanadium.14 
7. Multistranded wire 
Multistranded wire merupakan salah satu jenis kawat ortodonsi 
yang dibuat dari sejumlah kawat stainless steel dengan diameter yang 
sangat kecil yang ditempatkan secara axial atau melingkar satu sama 
lain dalam konfigurasi yang berbeda.12-13 Salah satu karakteristik 
utama dari kawat ini yaitu memiliki kekuatan, kekakuan dan gaya 
pegas yang rendah dan kawat ini.13 
8. Optiflex 
Optiflex merupakan kawat orthodontik yang memiliki nilai estetik 
yang paling baik. Optiflex didesain oleh Dr. Talass dan diproduksi oleh 
ORMCO. Kawat ini memiliki tampilan yang sangat baik karena 
terbuat dari fiber optik yang terdiri dari 3 lapisan.  Lapisan inti terdiri 
atas silicone dioxide, lapisan tengah terbuat dari resin silikon dan 
lapisan luar merupakan lapisan nilon. Lapisan ini berfungsi 
memberikan kekuatan untuk menggerakkan gigi, lapisan tengah 
melindungi lapisan inti dari kelembaban dan juga menyediakan 
kekuatan dan lapisan luar berfungsi untuk mencegah kerusakan kawat 
dan juga lebih meningkatkan kekuatan. Kawat ini sangat efektif untuk 
menggerakkan gigi dan dapat digunakan selama tahap awal penjajaran 
pada perawatan ortodonsi. 12,15 
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9. Titanium Nobium Alloy 
Alloy ini diperkenalkan sebagai kawat ortodonsi pada awal tahun 
1995 oleh Dr. Rohit Sachdeva. Kawat ini mempunyai kekakuan yang 
rendah dibandingkan dengan TMA (Beta – titanium). Kawat ini 
memiliki defleksi yang sama dengan TMA (Beta – titanium). Kawat 
ini sangat ideal sebagai finishing wires karena cenderung lebih mudah 
untuk dibengkokkan. Kelebihan lain dari kawat ini adalah tidak terjadi 
pelepasan ion nikel pada jeni alloy ini.14 
 
2.3 Korosi 
      Korosi merpakan suatu peristiwa yang menyebabkan terjadinya sebuah 
kerusakan pada suatu logam beserta sifatnya yang disebabkan oleh adanya reaksi 
kimiawi (dry corrosion) atau elektokimia (wet corrosion) dengan lingkungan 
logam itu sendiri. Reaksi yang terjadi dapat dibedakan atas dua jenis reaksi yaitu 
reaksi oksidasi dan reduksi yang disebut sebagai elektrokimia. Reaksi oksidasi 
ditandai dengan adanya produksi elektron sedangkan reaksi reduksi ditandai 
dengan adanya pemakaian elektron. Kecepatan reaksi  ini dipengaruhi oleh faktor 
kimia dan fisikal. Sebagai contoh, terjadi pelepasan ion besi di dalam larutan asam 
yang rendah dan pada reaksi oksidasi (anodik) menunjukkan adanya produksi ion 
besi (persamaan 1), sedangkan reaksi reduksi (katodik) yang menyebabkan 
terjadinya pemakaiaan elektron dengan produksi gas hidrogen (persamaan 2).16 
Fe (aq)                                          Fe
2+
(aq) + 2e
-
(aq)                          (1) 
2H+(aq)  + 2e
-
(aq)                          H2(g)    (2) 
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      Korosi pada alat ortodonsi merupakan suatu proses elektrokimia yang terjadi 
pada permukaan logam yang terpapar oleh suatu larutan elektrolit (saliva) yang 
memicu alat ortodonsi untuk bertindak sebagai electrical cell dan merupakan 
akibat dari pelepsan ion logam.1 Hal ini disebabkan oleh lingkungan yang ada di 
dalam rongga mulut merupakan lingkungan yang sangat ideal untuk terjadinya 
biodegradasi pada logam sehingga mampu memfasilitasi terjadinya proses korosi 
pada alat ortodonsi.3 
Korosi yang terjadi pada alat ortodonsi dapat dipengaruhi oleh dua faktor 
utama. Faktor pertama dipengaruhi oleh proses pembuatannya yang termasuk 
jenis alloy dan sifat dari logam yang digunakan. Faktor kedua dipengaruhi oleh  
faktor lingkungan, seperti suhu, microflora, tekanan mekanik,  kebiasaan diet, 
sifat fisis dan kimiawi makanan dan cairan, kondisi kesehatan umum dan mulut, 
serta jumlah, kualitas laju aliran dan pH saliva.17 Adanya interaksi tersebut dapat 
menyebabkan timbulnya manifestasi yang tidak hanya berpengaruh terhadap sifat 
mekanis pada alat melainkan juga dapat berpengaruh pada kondisi kesehatan 
rongga mulut dan tubuh.3 
 
2.3.1 Jenis-Jenis Korosi 
      Klasifikasi jenis korosi yang terjadi berdasarkan lingkungan yang dapat 
memengaruhi bahan logam, diantaranya : 
1. Uniform Corrosion (Korosi Seragam) 
      Uniform corrosion merupakan salah satu jenis korosi  yang terjadi karena 
adanya suatu reaksi kimia atau elektrokimia yang hasilnya sama  di atas 
seluruh permukaan yangterpapar atau di daerah yang luas. Jenis korosi ini 
merupakan bentuk korosi yang paling umum terjadi pada peristiwa korosi. 
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Korosi ini terjadi pada semua logam dengan tingkatan yang berbeda. Proses 
terjadinya berasal dari adanya interaksi antara logamdengan lingkungan dan 
pembentukan yang berlanjut dari hidroksida atau senyawa organologam. Pada 
uniform corrosion, lingkungan korosif harus memiliki akses yang sama ke 
seluruh permukaan logam dan logam tersebut harus bersifat metallurgik serta 
memiliki komposisi yang sama. Dalam prosesnya, jenis korosi ini tidak dapat 
dideteksi sebelum sejumlah besar logam dilarutkan.18 
2. Pitting Corrosion 
       Pitting corrosion merupakan  bentuk lokal dari jenis korosi yang 
membentuk sebuah kavitas atau lubang pada permukaan logam. Jenis korosi 
ini dianggap sebagai jenis korosi yang sangat berbahaya dibandingkan 
dengan kerusakan yang terjadi pada uniform corrosion. Hal ini disebabkan 
karena korosi jenis ini sulit untuk dideteksi, dipredeksi dan dibentuk ulang.16 
Umumnya, korosi jenis ini terjadi pada logam yang mengandung superficial 
oxide layer.19 Hal ini telah diidentifikasi pada bracket dan wire. Adanya 
klorida yang terdapat di dalam lingkungan dapat menyebabkan terjadinya 
kerusakan pada film dan terjadi peleburan yang  cepat pada dasar logam 
sehingga terbentuk lubang pada permukaan logam. 
      Pada suatu eksperimen, polarisasi potensiodinamik dan pengamatan 
melalui  Scanning Electron Microscopic Archwires yang terdiri dari stainless 
steel, CoCr, NiCe, NiTi dan Beta-Ti terpapar korosi elektrokimia di dalam 
saliva buatan menunjukkan bukti terbentuknya pitting corrosion pada 
permukaan kawat.18,19 
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3. Crevice corrosion  
      Crevice corrosion merupakan jenis korosi yang menyebabkan 
terbentuknya celah diantara dua permukaan logam atau antara permukaan 
logam dan non logam yang berdekatan atau di tempat-tempat terbatas yang 
pertukaran oksigen tidak tersedia. Hal ini sering terjadi pada bagian non 
logam pada logam (yaitu ; elastomeric ligatures pada bracket, penggunaan 
elastomer dan O ring untuk memegang brackets). Penurunan pH dan 
peningkatan konsentrasi ion klorida adalah dua faktor yang menunjang tahap 
inisiasi dan propagasi dari fenomena crevice corrosion.18,19 
      Crevice corrosi pada stainless steel  di dalam larutan garam bersoda telah 
diketahui secara luas, bahwa hasil korosi pada Fe, Cr, danNi yang merupakan 
komponen utama dari stainless steel, terakumulasi di dalam celah dan 
membentuk larutan klorida yang sangat asam. Sehingga,  menyebabkan 
terjadinya laju korosi yang sangat tinggi.18 
4. Galvanic corrosion 
      Galvanic corrosion atau korosi elektrokimia merupakan jenis korosi yang 
paling sering terjadi di dalam rongga mulut. Jenis korosi ini terjadi karena 
berkontaknya dua logam yang berbeda dalam suatu larutan elektrolit. Larutan 
elektrolit akan menyebabkan terjadinya perpindahan ion, sehingga proses 
korosi yang terjadi semakin cepat. Galvanic corrosion dikaitkan dengan 
meningkatnya seluruh korosi pada logam, khususnya ketika dua logam 
berkontak satu sama lain.19 
      Dalam situasi klinis, dua jenis alloy memiliki potensi korosi yang berbeda 
sering ditempatkan di daerah kontak seperti pada bracket dan kawat 
ortodonsi. Hal ini dapat menyebabkan terjadinya galvanic corrosion yang 
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sangat mendukung terjadinya pelepasan ion logam dari logam anoda atau 
alloy, karena adanya kontak antara dua alloy yang berbeda di dalam elektrolit 
(saliva). Tergantung pada kondisi dan karakteristik logam dan komposisi 
saliva.20,21Selain itu, rasio dari luas permukaan dua alloy yang berbeda 
merupakan faktor yang sangat penting karena memengaruhi perilaku dari 
galvanic corrosion. Pada rasio daerah menyebabkan laju korosi yang  lebih 
besar dari anoda alloy.18 
5. Erosion-corrosion 
       Erosion-corrosion merupakan peningkatan laju kerusakan terhadap 
material logam karena adanya perpindahan yang bersifat relatif antara fluida 
korosif dan permukaan material logam. Cairan  yang stagnan atau aliran 
cairan yang lambat akan menyebabkan rendahnya  laju korosi, akan tetapi 
pergerakan yang cepat pada fluida korosif secara fisik dapat mengikis dan 
menghilangkan film pelindung yang terdapat pada logam.18 
6. Intergranular corrosion 
      Intergranular corrosion merupakan  jenis korosiyang memiliki efek yang 
merugikan terhadap sifat mekanik dari logam yaitu dapat mengakibatkan 
hilangnya kekuatan dan elastisitas  logam. Bracket pada stainless steel 
mengalami berbagai macam perubahan suhu, yang dikenal sebagai temperatur 
sensitisasi, terjadinya perubahan dalam struktur mikronya. Fenomena ini 
disebabkan oleh pengendapan karbida pada batas butir. Menurut Berge dkk. 
bahwa kawat  austenitic stainless steel melepaskan nikel dan kromium dalam 
jumlah yang lebih tinggi dibandingkan dengan cobalt-kromium. Sehingga 
mengakibatkan terjadinya perubahan warna, karat, atau bahkan pecah.18 
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7. Stress corrosion 
       Stress corrosion cracking merupakan jenis korosi pada logam berupa 
keretakan yang disebabkan oleh adanya simultan tegangan tarik pada media 
korosif. Proses ini tergolong berbahaya karena dapat merusak integritas 
mekanik kawat ortodonsi. Saat kawat ortodonsi bertaut dengan bracket yang 
melekat pada gigi crowded, status reaktivitas pada alloy meningkat. Dengan 
demikian, perbedaan potensial elektrokimia terjadi pada bagian-bagian 
tertentu yang bertindak sebagai anoda dan permukaan lainnya bertindak 
sebagai katoda. Dalam studi klinis, kawat ortodonsi berbahan NiTi 
merupakan jenis kawat yang sering mengalami stress corrosion crcaking. 
Kawat ortodonsi berbahan NiTi yang tetap berada di lingkungan rongga 
mulut selama beberapa bulan dan mengalami sejumlah beban kecil selama 
pengunyahan.18 
8. Hydrogen Damage 
      Dalam keadaan tertentu, kawat ortodonsi dapat menyerap hidrogen di 
bawah kondisi katodik. Dengan adanya penyerapan hidrogen, hal  tersebut 
dapat menyebabkan terjadinya penurunan elastisitas dari logam.18
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BAB III 
KERANGKA TEORI DAN KERANGKA KONSEP 
3.1 Kerangka teori 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Skema Kerangka Teori 
Alat Ortodonsi Cekat 
Rongga Mulut 
Daun Sukun 
Kawat Ortodonsi 
(Arch Wire) 
 
Inhibitor Organik 
Brackets Band 
 Gold wire  
 Stainless steel wire 
 Chrome–Cobalt-Nikel wire 
 Ni – Ti wire 
 Beta Titanium 
 Alpha Titanium 
 Multistranded Wire 
 Optiflex 
 Titanium Nobium wire 
 
Saliva 
Suhu 
Zat Kimia makanan 
Lingkungan Asam 
Korosi Kawat 
Ortodonsi 
Antioksidan Antimikroba 
Inhibitor Corrosion 
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3.2 Kerangka konsep 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 3.2 Skema Kerangka Konsep 
 
 
 
 
 
 
Kawat Ortodonsi  
(Arch wire) 
Stainless steel 
Ekstrak Daun Sukun 
Inhibitor Korosi 
Laju Korosi 
Keterangan : 
                   = Ranah Penelitian 
                   = Variabel Independent 
                   = Variabel Antara 
                   = Variabel Kendali 
                   = Variabel Dependent 
 
Saliva buatan 
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BAB IV 
METODE PENELITIAN 
4.1 Jenis penelitian 
       Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental  
laboratorium. 
 
4.2 Desain penelitian 
Desain penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah posttest – only 
control group design. 
 
4.3 Tempat dan waktu penelitian 
4.3.1 Tempat penelitian 
      Penelitian ini dilakukan di tiga laboratorium yaitu, Laboratorium 
Fitokimia Fakultas Farmasi Universitas Hasanuddin, Laboratorium 
Biokimia Universitas Hasanuddin dan Laboratorium Kimia Terpadu 
Jurusan Kimia, Fakultas MIPA  Universitas Hasanuddin. 
 
4.3.2 Waktu Penelitian 
      Penelitian akan dilakukan pada bulan Maret-September 2016 
 
4.4 Populasi penelitian 
Kawat ortodonsi berbahan Stainless steel  
 
4.5 Teknik sampling 
      Teknik sampling yang akan digunakan pada penelitian ini adalah purpossive 
sampling. 
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4.6 Jumlah sampel 
      Pada penelitian ini jumlah sampel minimal diestimasi berdasarkan rumus 
Frederer sebagai berikut :  
(t-1) (r-1) ≥ 15 
Keterangan :  
r = jumlah sampel tiap kelompok perlakuan  
t = banyaknya kelompok perlakuan  
      Dalam rumus ini akan digunakan t = 4 karena menggunakan 4 kelompok 
perlakuan, maka jumlah sampel (n) minimal tiap kelompok ditentukan sebagai  
berikut:  
(t-1) (r-1) ≥  15 
(4-1) (r-1) ≥  15 
      3 (r-1)  ≥  15 
                 r-1  ≥   15 / 3 
r-1 ≥ 5 
         r ≥ 6 
        Berdasarkan hasil perhitungan di atas, jumlah sampel yang digunakan 
pada penelitian ini adalah 6 sampel per kelompok, karena jumlah kelompok 
adalah 4, maka jumlah sampel seluruhnya adalah 24 sampel. 
 
4.7 Variabel penelitian 
4.7.1 Variabel menurut fungsi 
1. Variabel Sebab :  Ekstrak Daun Sukun (Artocarpus altilis) 
2. Variabel Moderator :  cara mengekstrak 
3. Variabel Random :  umur daun, tempat tumbuhnya 
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4. Variabel Kendali :  saliva buatan dan kawat ortodonsi 
berbahan stainless steel 
5. Variabel Antara :  Proses terjadinya korosi dan proses yang 
terjadi dalam menghambat korosi  
6. Variabel Akibat  :  Laju korosi 
 
4.7.2 Variabel menurut skala pengukuran 
Penelitian ini menggunakan skala pengukuran numerik ratio. 
Pada penelitian ini dilakukan uji efektivitas ekstrak daun sukun 
dengan memberikan perlakukan yang berbeda terhadap jumlah 
konsentrasi ekstrak daun sukun pada saliva buatan yaitu 200 ppm, 600 
ppm, dan 1000 ppm dan satu larutan saliva buatan berperan sebagai 
kontrol. Hal ini bertujuan untuk mengetahui pada konsentrasi berapa 
ekstrak daun sukun lebih efektif dalam menghambat laju korosi pada 
kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
 
4.8 Definisi  operasional variabel 
1. Ekstrak daun sukun  adalah proses  penyaringan zat – zat kimiawi  yang 
terdapat pada daun sukun dengan menggunakan bahan pelarut cair. 
2. Efektivitas inhibitor  korosi adalah kemampuan suatu bahan dalam 
menghambat laju korosi yang terjadi pada kawat ortodonsi.  
3. Laju korosi adalah  besarnya material  kawat yang hilang dalam satuan 
waktu. 
4. Kawat ortodonsi  berbahan stainless steel merupakan salah satu jenis alat 
alat ortodonsi yang terdiri atas beberapa unsur kimiawi dan digunakan 
untuk memperbaiki susunan gigi. 
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4.9 Alat dan bahan 
4.9.1 Alat 
1. Gelas kimia 
2. Gelas ukur 10 dan 100 ml 
3. Oven simplisia 
4. Timbangan 
5. Wadah Maserator 
6. Corong hisap 
7. Rotavapor 
8. Gelas mini kecil 
9. Gelas kaca 
10. Labu tentukur 
11. Penggaris 30 cm 
12. Tang potong 
13. Neraca analitik  
14. Batang pengaduk 
15. Pipet ukur 
16. Kertas Lakmus 
17. Potensiostat EDAQ (made in Australia by eDAQ Pty Ltd. Model : 
ED410, Serial :410-159) 
 
4.9.2 Bahan 
1. Daun sukun 
2. Etanol 96% 
3. Saliva buatan 
4. Kawat ortodonsi dari bahan round steel merek Ortho Organizers 
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5. Aquades 
6. Gabus 
 
4.10 Prosedur penelitian 
4.10.1 Pembuatan ekstrak daun sukun 
1. Proses mengekstrak diawali dengan menyiapkan daun sukun yang 
dicuci bersih kemudian diangin-anginkan selama 4 hari pada ruangan 
yang tidak langsung terpapar oleh cahaya matahari. 
2. Daun sukun yang setengah kering dipotong-potong kecil kemudian 
dimasukkan ke dalam oven simplisia dengan suhu 50 oC selama 1 hari. 
3. Kemudian, daun sukun kering dikeluarkan dari oven simplisia lalu  
diserbukkan hingga daunnya menjadi bagian-bagian yang kecil dengan 
cara peremasan.  
4. Daun sukun yang telah dihancurkan kemudian ditimbang yang 
hasilnya sebesar 210 gram kemudian dimasukkan ke dalam toples 
kaca.  
5. Daun sukun  tersebut kemudian dimaserasi yang direndam dengan 
etanol 96% sebanyak 2 liter kemudian diaduk dan ditutup rapat dengan 
tutup toples. Proses maserasi ini berlangsug selama 3 x 24 jam. 
6. Setelah itu, dilakukan pemisahan ampas dan filtrat dengan cara 
disaring untuk memperoleh ekstrak cair daun sukun.  
7. Ekstrak cair tersebut kemudian dikentalkan dengan menggunakan 
rotavapor hingga diperoleh ekstrak kental bebas pelarut. 
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4.10.2 Pembuatan saliva buatan 
1. Saliva buatan yang dibuat berdasarkan komposisi dari saliva buatan 
Fusayama Meyer, yaitu : 20-22 
a. KCl : 0.4 g/L  
b. NaCl : 0.4 g/L  
c. CaCl2.2H2O : 0.906 g/L  
d. NaH2PO4.2H2O : 0.690 g/L  
e. NaS2.9H2O : 0.005 g/L  
f. Urea : 1 g/L  
2. Saliva buatan ini dibuat sebanyak 2 liter dengan pH 6.5-7 
 
4.10.3 Pengenceran  
1. Dilakukan penimbangan pada ekstrak kental daun sukun sesuai dengan 
konsentrasi yang akan dibuat. Konsentrasi 200 ppm sebesar 0,12 g, 
konsentrasi 600 ppm sebesar 0,36 g, dan 1000 ppm sebesar 0,06 g. 
2. Kemudian, setelah itu dilakukan pengenceran antara larutan saliva 
buatan dan ekstrak kental dari daun sukun. Masing-masing ekstrak 
dilarutkan dalam saliva sebanyak 600 ml dalam labu tentukur. 
 
4.10.4 Preparasi kawat ortodonsi  
1. Kawat ortodonsi yang digunakan sebanyak 12 kawat stainless steel 
dengan diameter 0.41 mm yang kemudian dipreparasi dengan panjang 65 
mm sehingga dihasilkan 24 sampel kawat dengan panjang yang sama.  
2. Kemudian, dilakukan penimbangan pada setiap kawat menggunakan 
neraca analitik untuk mengetahui berat ekivalen material kawat.  
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4.10.5 Pengukuran laju korosi  
1. Sebelum melakukan pengukuran laju korosi, terlebih dahulu dibuat 
pencampuran larutan saliva buatan dengan eksrak daun sukun masing- 
masing sebanyak 600 mL dengan konsentrasi 200 ppm, 600 ppm, dan 
1000 ppm.  
2. Alat potensiostat dan laptop dinyalakan kemudian alat potensiostat 
dihubungkan dengan laptop melalui sambungan USB.  
3. Larutan saliva buatan yang tanpa pencampuran ekstrak daun sukun  
dituangkan ke dalam gelas kaca sebanyak 100 mL kemudian ditutup 
dengan gabus yang sebelumnya telah diberi tiga lubang sebagai tempat 
dari elektrode pendukung, elektrode pembanding, dan elektrode kerja.  
4. Elektrode pendukung, yaitu elektrode Pt (platinum) dicelupkan ke dalam 
gelas dan kemudian dihubungkan dengan kabel port berwarna merah, 
elektrode pembanding, yaitu elektrode Ag/AgCl dicelupkan ke dalam 
gelas dan kemudian dihubungkan dengan kabel port berwarna kuning, dan 
elektrode kerja, yaitu kawat ortodonsi yang telah dipreparasi dicelupkan 
ke dalam gelas kemudian dihubungkan dengan kabel port berwarna hijau.  
5. Perangkat lunak EChem v.2.1.2 dibuka kemudian mengatur range 
potensial yang akan digunakan serta kecepatan pengukuran yang akan 
dilakukan. Dalam penelitian ini digunakan range potensial sebesar –600 
mV sampai 600 mV dengan kecepatan pengukuran sebesar 25mV/s.  
6. Pengukuran kemudian dimulai hingga selesai.  
7. Langkah tersebut diulangi lagi untuk pengukuran laju korosi kawat 
ortodonsi dengan ekstrak sukun 200 ppm, 600 ppm , dan 1000 ppm.  
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8. Hasil dari pengukuran dengan perangkat lunak ini kemudian dipindahkan 
ke dalam Microsoft Excel yang kemudian diolah dengan membuat grafik 
tafel, dengan persamaan sebagai berikut ;23 
Rmpy =  
0.13 Icorr E
𝑝
 = 
      di mana:  
Rmpy : laju korosi (mili inch/year)  
Icorr : densitas arus korosi (μA/cm2)  
E : berat ekivalen material (gr)  
ρ : densitas material (gr/cm3) 
4.11  Alat ukur 
      Pengukuran laju korosi dilakukan dengan menggunakan alat Potensiostat 
Edaq (made in Australia by eDAQ Pty Ltd. Model : ED410, Serial :410-159)   
yang mempunyai perangkat lunak EChem. Sampel dicelupkan ke dalam larutan 
ekstrak daun sukun dan saliva buatan kemudian dilakukan pengukuran dengan 
alat potensiostat. Hasil pengujian ditunjukkan dalam satuan mills per year (mpy). 
 
4.12 Cara mengukur 
      Cara mengukurnya yaitu dengan mencelupkan sampel yang akan diteliti 
(kawat ortodonsi berbahan stainless steel) ke dalam larutan ekstrak daun sukun 
dan saliva buatan, kemudian dilakukan pengukuran dengan menggunakan alat 
potensiostat untuk mengamati laju korosi yang terjadi. Alat potensiostat ini 
terhubung dengan komputer yang kemudian datanya diolah oleh Microsoft 
Excel.Setelah itu dilakukan pengolahan dan analisis data menggunakan program 
SPSS versi 21. 
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4.13 Kriteria pengukuran 
Kriteria penilaian pada penelitian ini, yaitu :  
Dengan mengamati seberapa besar laju korosi yang terjadi pada kawat 
ortodonsi yang dicelupkan di dalam larutan ekstrak daun sukun dan saliva buatan. 
Larutan tersebut diberikan konsentrasi yang berbeda – berbeda dengan satu 
larutan saliva buatan sebagai kontrol.  
1. Tabung A  :  saliva buatan + stainless steel (Sebagai Kontrol) 
2. Tabung B  :  saliva buatan + ekstrak daun sukun (200 ppm) +  
stainless steel 
3. Tabung C  :  saliva buatan + ekstrak daun sukun (600 ppm) + 
stainless steel 
4. Tabung D :  saliva buatan + ekstrak daun sukun (1000 ppm) + 
stainless steel  
Pemberian konsentrasi yang berbeda ini  bertujuan untuk mengamati pada 
konsentrasi berapa ekstrak daun sukun sangat efektif dalam menghambat laju 
korosi pada stainless steel. Jika laju korosi yang terjadi pada larutan kontrol lebih 
besar dibandingkan dengan larutan yang ditambahkan larutan ekstrak daun sukun 
dengan konsentrasi 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm, maka hal ini menandakan 
bahwa ekstrak daun sukun efektif dalam menghambat laju korosi pada kawat 
ortodontik stainless steel tersebut. 
4.14 Data 
4.14.1 Jenis data 
Jenis data yang digunakan adalah data primer 
 
35 
4.14.2 Pengolahan data 
Sistem pengolahan data menggunakan SPSS versi 21 
4.14.3 Penyajian data 
Penyajian data dalam bentuk tabel 
4.14.4 Analisis data 
Analisis data yang digunakan yaitu ANOVA one way 
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BAB V 
HASIL PENELITIAN 
 
      Telah dilakukan penelitian mengenai efetivitas ekstrak daun sukun dalam 
menghambat laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel. Penelitian ini 
merupakan jenis penelitian eksperimental laoratorium dan dilakukan ditiga 
tempat, yaitu Laboratorium Fitokimia Fakultas Farmasi Universitas Hasanuddin 
untuk pembuatan ekstrak daun sukun, Laboratorium Biokimia Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengatahuan Alam (MIPA) Universitas Hasanuddin untuk 
pembuatan saliva buatan, dan Laboratorium Terpadu MIPA Unhas yntuk 
pengukuran laju korosi. Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus – September 
2016. Sampel merupakan kawat ortodonsi berbahan stainless steel dan penentuan 
jumlah sampel didasarkan dengan rumus Federer, sehingga jumlah sampel secara 
keseluruhan berjumlah 24 sampel. 
      Sebanyak 24 sampel dibagi menjadi empat kelompok perlakuan dengan 
jumlah yang seimbang, yaitu kelompok dengan saliva buatan tanpa perlakuan 
sebagai kontrol dan kelompok dengan saliva buatan dan penambahan ekstrak daun 
sukun sebesar 200 ppm, 600 ppm, 1000 ppm. Dalam prosedurnya, kawat 
ortodonsi direndam ke dalam larutan sambil dilakukan pengukuran dengan 
menggunakan alat potensiostat yang memiliki arus listrik dan dihubungkan 
dengan komputer sehingga akan muncul data potensial dan arus yang selanjutnya 
diolah ke dalam aplikasi Microsoft Excel 2007 untuk mencari laju korosi yang 
terjadi. Seluruh hasil penelitian selanjutnya dilakukan pengolahan dan analisis 
37 
data dengan menggunakan program SPSS versi 21. Hasil penelitian ditampilkan 
dalam tabel distribusi sebagai berikut 
Tabel 2. Perbedaan rata-rata laju korsi kawat stainless steel (mpy) setelah perendaman 
larutan ekstrak daun sukun 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm dan kontrol 
Konsentrasi 
Ekstrak Daun 
Sukun 
n(%) 
Laju Korsi Kawat stainless 
steel (mpy) 
Normality 
test 
Mean ± SD p-value 
Kontrol 6 (25) 9,754 x 10
-7 ± 2,001 x10-7 .442* 
Konsentrasi 
200 ppm 
6 (25) 1,356 x 10-6 ± 5,517 x10-7 .466* 
Konsentrasi 
600 ppm 
6 (25) 1,051 x 10-6  ±  5,775 x 10-7 .132* 
Konsentrasi 
1000 ppm 
6 (25) 1,541 x 10-6 ± 9,543 x 10-7 .126* 
     *Shapiro-Wilk Test : p>0.05; data ditribusi normal 
      Tabel 2 menunjukkan perbedaan terhadap rata-rata laju korosi kawat stainless 
steel (mpy) setelah perendaman larutan ekstrak daun sukun pada kontrol, 200 
ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm. Hasil penelitian berdasarkan analisis statistik 
menunjukkan rata-rata laju korosi kawat tertinggi ditemukan pada kelompok yang 
diberikan perlakuan dengan konsentrasi mencapai 1000 ppm yaitu 1,541x10-6 
mpy, sedangkan rata-rata laju korosi kawat stainless steel terendah ditemukan 
pada kelompok kontrol atau kelompok yang tidak diberikan perlakuan dengan laju 
korosi mencapai 9,754x10-7 mpy. Kelompok sampel yang direndam dengan 
larutan ekstrak daun sukun pada konsentrasi 200 ppm memiliki rata-rata laju 
korosi mencapai 1,356x10-6 mpy, sedangkan kelompok sampel dengan 
perendaman larutan konsentrasi 600 ppm terjadi peningkatan mencapai 1,051x10-
6 mpy. 
      Pada tabel 2 juga memperlihatkan hasil uji normalitas untuk menentukan uji 
statistik yang akan digunakan dalam penelitian ini. Hasil uji normalitas Shapiro 
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Wilk Test menunjukkan p>0,05 pada semua kelompok. Hal ini menunjukkan 
bahwa semua kelompok berdistribusi normal. Sehingga memenuhi syarat uji 
parametrik yaitu One Way Anova. 
Tabel 3. Hasil uji beda rata-rata secara serempak laju korosi kawat stainless steel (mpy) 
antara perendaman larutan ekstrak daun sukun konsentrasi 200 ppm, 600 ppm, 
1000 ppm, dan kontrol. 
Perbandingan kelompok kontrol dan 
kelompok dengan konsentrasi ekstrak daun 
sukun 
Selisih rata-
rata (mpy) 
p-value 
Kontrol 
200 ppm -3,810x10-7 
.390* 600 ppm -7,624x10-7 
1000 ppm -5,661x10-7 
    *One way Anova : p>0,05 ; non significant 
 
      Tabel 3 menunjukkan hasil uji beda rata-rata secara serempak laju korosi 
kawat stainless steel antara perendaman larutan ekstrak daun sukun konsentrasi 
200 ppm, 600 ppm, 1000 ppm, dan kontrol. Hasil penelitian menunjukkan adanya 
perbedaan laju korosi dengan selisih sebesar -3,810x10-7 mpy antara kelompok 
kontrol dan kelompok ekstrak daun sukun dengan konsentrasi 200 ppm dengan 
laju korosi yang lebih tinggi dibandingkan dengan laju korosi yang terjadi pada 
kelompok kontrol. Untuk selisih rata-rata antara kelompok kontrol dan kelompok 
ekstrak daun sukun dengan konsentrasi 600 ppm diperoleh hasil selisisih sebesar -
7,624x10-7 mpy dengan laju korosi yang lebih tinggi dibandingkan dengan laju 
korosi yang terjadi pada kelompok kontrol. Sedangkan, perbedaan selisih antara 
kelompok kontrol dan kelompok esktrak daun sukun dengan konsentrasi 1000 
ppm diperoleh hasil selisih rata-rata sebesar -5,661x10-7 juga dengan laju korosi 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan laju korosi yang terjadi pada kelompok 
kontrol.  
39 
      Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa perendaman kawat stainless steel 
baik pada kelompok tanpa perlakuan yaitu kelompok kontrol dan kelompok 
dengan pemberian ekstrak daun sukun pada konsentrasi 200 ppm, 600 ppm, 1000 
ppm tidak memiliki pengaruh dalam menghambat laju korosi. Hal ini dilihat dari 
hasil analisis statistik yang telah dilakukan dengan uji One Way Anova 
menunjukkan ketidaksignifikan antara ke empat kelompok yaitu kelompok 
kontrol, 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm. 
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BAB VI 
PEMBAHASAN 
      Perawatan ortodonsi merupakan salah satu jenis perawatan dalam bidang 
kedokteran gigi yang dianggap memiliki peranan penting dalam perbaikan fungsi 
kunyah dan estetik bagi masyarakat luas. Akan tetapi, perawatan ortodonsi 
merupakan jenis perawatan yang membutuhkan waktu yang relatif lama sehingga 
diperlukan komponen alat yang memiliki sifat yang biokompatibel dan dapat 
bertahan dalam jangka waktu yang lama di dalam rongga mulut.  
      Kawat ortodonsi berbahan stainless steel merupakan salah satu jenis kawat 
yang paling sering digunakan dalam perawatan ortodonsi. Pada umumnya, kawat 
ortodonsi yang berbahan stainless steel ini memiliki daya tahan korosi yang 
sangat baik karena adanya kemampuan untuk membentuk suatu lapisan oxida 
yang mampu memblok atau mencegah terjadinya pelepasan oksigen lebih lanjut. 
Akan tetapi, lingkungan yang ada di dalam rongga  mulut merupakan lingkungan 
yang sangat ideal untuk terjadinya biodegradasi logam pada kawat yang dapat 
memfasilitasi terjadinya proses korosi pada alat ortodonsi. Oleh karena itu, untuk 
mengurangi terjadinya laju korosi yang lebih besar perlu dilakukan suatu upaya 
untuk menghambat terjadinya laju korosi pada alat ortodonsi tersebut. Salah satu 
upaya yang diperlukan yaitu dengan menggunakan inhibitor alami berupa green 
inhibitor corrosion. Dalam hal ini inhibitor alami yang digunakan berasal dari 
ekstrak daun sukun. 
      Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas ekstrak daun sukun 
dalam menghambat laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
41 
Sehingga, hasil penelitian ini dapat menjadi suatu tambahan dalam ilmu 
pengetahuan yang kedepannya dapat berguna terutama dalam penggunaan obat 
kumur yang mengandung bahan alami. 
      Penelitian ini menggunakan 12 kawat ortodonsi berbahan stainless steel untuk 
rahang bawah yang kemudian dipreparasi sehingga menghasilkan 24 kawat yang 
digunakan sebagai sampel dalam penelitian ini. Sampel yang diuji terbagi menjadi 
4 kelompok, yaitu kelompok kontrol tanpa perlakuan, kelompok perlakuan 
dengan kandungan ekstrak daun sukun dengan kosentrasi 200 ppm, 600 ppm, dan 
1000 ppm. Pengukuran laju korosi dari kawat ortodonsi ini dilakukan dengan 
menggunakan alat potensiotat. 
      Hasil penelitian ini menunjukkan laju korosi kawat tertinggi ditemukan pada 
kelompok yang diberikan perlakuan berupa ekstrak daun sukun dengan 
konsentrasi 1000 ppm dengan laju korosi sebesar 1,541 x 10-6 mpy. Sedangkan, 
laju korosi kawat terendah ditemukan pada kelompok kontrol tanpa perlakuan 
dengan laju korosi sebesar 9,754 x 10-7 mpy. Untuk kelompok yang diberikan 
perlakuan berupa ekstrak daun sukun dengan konsentrasi 200 ppm diperoleh hasil 
laju korosi kawat sebesar 1,356 x 10-6 mpy dan untuk kelompok perlakuan 600 
ppm diperoleh laju korosi kawat sebesar 1,051 x 10-6  mpy. Sedangkan untuk 
selisih rata-rata antar kelompok kontrol dengan kelompok ekstrak daun sukun 
pada masing-masing konsentrasi diperoleh hasil selisih sebesar -3,810x10-7 mpy 
antara kelompok kontrol dan kelompok ekstrak daun sukun dengan konsentrasi 
200 ppm. Untuk selisih rata-rata antara kelompok kontrol dan kelompok ekstrak 
daun sukun dengan konsentrasi 600 ppm diperoleh hasil selisisih sebesar -
7,624x10-7 mpy dan perbedaan selisih antara kelompok kontrol dan kelompok 
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esktrak daun sukun dengan konsentrasi 1000 ppm diperoleh hasil selisih rata-rata 
sebesar -5,661x10-7.  
      Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penambahan bahan inhibitor 
alami beupa ekstrak daun sukun dengan takaran konsentrasi sebesar 200 ppm, 600 
ppm, dan 1000 ppm tidak memberikan pengaruh yang siginifikan terhadap 
penurunan laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel. Melainkan pada 
kadar konsentrasi tersebut, laju korosi yang terjadi pada kawat ortodonsi 
mengalami peningkatan yang lebih besar dibandingkan dengan kelompok yang 
tidak diberikan perlakuan yaitu kelompok kontrol. 
      Inhibitor korosi merupakan suatu zat kimia yang ditambahkan kedalam suatu 
lingkungan untuk mampu menurunkan laju korosi lingkungan terhadap suatu 
logam.24 Suatu inhibitor korosi memiliki kemampuan untuk menghasilkan suatu 
lapisan pelindung tipis yang nantinya akan melekat  pada permukaan logam, 
sehingga akan mencegah terjadinya kontak langsung dengan lingkungan korosif.25 
Inhibitor dari ekstrak bahan alam merupakan jenis inhibitor organik yang 
memiliki sifat yang biodegradabel, aman, mudah didapatkan, biaya murah, dan 
ramah lingkungan. Ekstrak bahan alam khususnya senyawa yang mengandung 
atom N, O, P, S, dan atom-atom yang memiliki pasangan elektron bebas akan 
berfungsi sebagai ligan yang membentuk senyawa kompleks dengan logam.26  
      Pada umumnya, inhibitor korosi bekerja dengan mekanisme adsorbsi dari 
molekul dan ion pada logam. Mekanisme absorbsi inhibitor korosi organik pada 
permukaan logam diawali dengan pergeseran molekul-molekul air yang 
teradsorbsi pada permukaan logam oleh molekul-molekul inhibitor. Hal ini 
disebabkan, karena tegangan air lebih tinggi dibandingkan dengan tegangan 
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permukaan inhibitor, sehingga mengakibatkan daya tarik permukaan metal 
terhadap inhibitor pun menjadi lebih tinggi bila dibandingkan dengan air. 
Selanjutnya, inhibitor tersebut berikatan dengan ion-ion Fe2+ yang terbentuk pada 
permukaan metal membentuk senyawa kompleks logam inhibitor. Senyawa inilah 
yang diharapkan mampu menahan dan membatasi interaksi langsung antara logam 
dengan larutan korosi.27 Pemberian inhibtor akan mengurangi laju korosi sehingga 
berpengaruh terhadap kenaikkan nilai inhibisi. Kemampuan untuk menginhibisi 
dapat diukur dari efisiensi suatu inhibitor. 26  
      Proses inhibisi suatu inhibitor korosi bersifat reversible sehingga untuk 
menjaga agar lapisan pelindung yang ada di permukaan logam tetap dapat selalu 
ada, maka konsentrasi minimun pada inhibitor harus selalu berada dalam 
lingkungan logam. Penambahan konsentrasi yang tepat akan meningkatkan 
keefektifan  inhibitor dalam menghambat laju korosi.27 Pada konsentrasi inhibitor 
yang lebih tinggi, kemampuan adsorbsi dari inhibitor pada suatu spesimen akan 
cenderung lebih cepat. Sehingga, menyebabkan terjadinya penurunan laju korosi 
yang lebih cepat hingga mencapai satu titik tertentu.28  
      Pada penelitian ini, pemakaian inhibitor korosi dengan takaran konsentrasi 
sebesar 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm merupakan takaran konsentrasi yang 
terlalu besar dan melebihi konsentrasi minimun. Hal ini dapat dilihat dari nilai 
laju korosi tertinggi terdapat pada kelompok yang diberikan perlakuan berupa 
ekstrak daun sukun dibandingkan dengan kelompok yang tanpa perlakuan yaitu 
kelompok kontrol. Menurut Hussin dan Kassim, apabila konsentrasi inhibitor 
korosi yang ditambahkan terlalu besar maka akan menyebabkan daya inhibisi dari 
suatu inhibitor korosi menurun. Hal ini disebabkan karena pada penambahan 
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inhibitor korosi dengan konsentrasi yang terlalu besar akan menyebabkan 
tertariknya kembali molekul inhibitor di permukaan logam ke dalam lingkungan 
larutannya. Sehingga menyebabkan melemahnya interaksi logam dan inhibitor 
yang berakibat terhadap molekul inhibitor pada permukaan logam tergantikan 
oleh molekul air ataupun ion lain dari lingkungan yang akan menurunkan efek 
pelindung dari inhibitor korosi.29 
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BAB VII 
PENUTUP 
7.1 Kesimpulan 
      Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak daun sukun tidak efektif 
dalam menghambat laju korosi kawat ortodontik berbahan stainless steel pada 
konsentrasi 200 ppm, 600 ppm , dan 1000 ppm. Hal ini disebabkan karena ketiga 
konsentrasi tersebut melebihi konsentrasi optimum, yang menyebabkan 
tertariknya kembali molekul inhibitor di permukaan logam ke dalam lingkungan 
larutannya. Sehingga menyebabkan melemahnya interaksi logam dan inhibitor 
yang berakibat terhadap molekul inhibitor pada permukaan logam, tergantikan 
oleh molekul air ataupun ion lain dari lingkungan yang akan menurunkan efek 
pelindung dari inhibitor korosi.  
 
7.2 Saran 
     Setelah penelitian ini dilakukan peneliti mengharapkan beberapa hal, antara 
lain:  
1.  Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi konsentrasi yang 
lebih kecil pada ekstrak daun sukun dari konsentrasi sebelumnya untuk 
mengetahui batasan konsentrasi paling optimum yang dapat menghambat 
laju korosi pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel.  
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengukuran laju korosi 
dengan penggunaan metode potensiostat dibandingkan dengan metode 
perendaman. 
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Lampiran 7 Penghitungan Luas Permukaan dan Volume Kawat 
1. Perhitungan Luas Permukaan kawat  menggunakan rumus :  
L = 2 𝜋 r ( r + t )  
di mana :  
𝜋 = 22 7⁄  
r = jari-jari dari kawat (cm)  
t = panjang dari kawat (cm)  
Sehingga pada luas permukaan kawat diperoleh hasil : 
 L = 2 (22 7⁄ ) 0.0205( 0.0205 + 6.5 )  
 L = 0.840213 cm2  
2. Perhitungan Volume Kawat menggunakan rumus : 
 V = 1 4  𝜋 𝑑2  t⁄  
   di mana: 
 𝜋 = 22 7⁄   
  d = diameter kawat (cm)  
t = panjang dari kawat (cm)  
Sehingga pada sampel ini didapatkan:  
V = (
1
4
) (
22
7
) (0,041)2 (6.5) 
= 0.008585107 cm3 
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Lampiran 8 Foto Penelitian 
1. Pengekstrakan Daun Sukun 
 
 
 
 
 
 
                      
 
 
 
 
 
 
Oven Simplisia Timbangan Alkohol 96% 
Daun Sukun 
Corong Hisap Rotavapor 
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Proes maserasi berlangsung selama 3 x 24 jam 
Penimbangan daun 
sukun kering 
Peremasan daun 
sukun kering 
Pencampuran daun sukun 
kering dan etanol dalam 
wadah maserator 
Proses pemisahan ampas dan filtrat 
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Proses pengentalan ekstrak cair menggunakan rotavapor 
Ekstrak kental daun sukun 
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2. Pembuatan Saliva Buatan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bahan saliva buatan 
Neraca analitik 
Aquades Pipet ukur Batang pengaduk 
Kertas lakmus Botol penyimpanan 
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Pencampuran seluruh bahan saliva buatan dengan aquades 
Pengadukan bahan saliva buatan. Kemudian dilakukan 
pengukuran pH saliva menggunakan kertas lakmus. Dilanjutkan 
dengan penyimpanan saliva buatan di dalam botol. 
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3. Preparasi Kawat Ortodonsi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Neraca Analitik 
Tang Potong Penggaris 30 cm Kawat ortodonsi berbahan 
stainless steel 
Kawat ortodonsi yang telah ditimbang 
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4. Pengenceran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Neraca analitik 
Ekstrak kental daun sukun 
Gelas ukur 100 dan 10 ml 
Sendok pengaduk Gelas mini kecil 
Labu tentukur 
Saliva buatan 
Botol penyimpanan 
larutan Konsentrasi 
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Penimbangan ekstrak kental daun sukun sesuai dengan 
kadar konsentrasi yang akan dibuat 
Pencampuran esktrak kental daun sukun 
dengan saliva buatan 
Penyimpanan larutan konsentrasi ke dalam botol  
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5. Pengukuran Laju Korosi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Software installer eChem Alat Potensiostat Elektroda pendukung 
dan pembanding 
Gelas Kaca Gelas ukur 100 ml Gabus 
Larutan saliva buatan dan 
konsentrasi ektrak daun sukun 
Kawat ortodonsi berbahan 
stainless steel 
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Pengujian Kelompok tanpa perlakuan  (kontrol) 
Pengujian laju korosi pada kelompok perlakuan  (konsentrasi 200 ppm) 
Pengujian laju korosi pada kelompok perlakuan  (konsentrasi 600 ppm) 
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Pengujian laju korosi pada kelompok perlakuan  1000 ppm  
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Lamiran 9 Data Penelitian 
1. Data pengukuran kelompok tanpa perlakuan (kelompok kontrol) 
Replikasi 
Luas 
Kawat 
(cm2) 
Volume 
Kawat (cm3) 
Berat 
Ekivalen 
material (g) 
Densitas spesi 
(g/cm3) 
Icorr 
1 0,840213 0,008585107 0,0658 7,664435505 0,000921047 
2 0,840213 0,008585107 0,0648 7,547954722 0,001192146 
3 0,840213 0,008585107 0,064 7,454770096 0,000651652 
4 0,840213 0,008585107 0,0651 7,582898957 0,00083007 
5 0,840213 0,008585107 0,0654 7,617843192 0,000847686 
6 0,840213 0,008585107 0,0649 7,559602801 0,000801521 
 
2. Data pengukuran kelompok dengan perlakuan pada konsentrasi 200 ppm 
Replikasi 
Luas 
Kawat 
(cm2) 
Volume 
Kawat (cm3) 
Berat 
Ekivalen 
material (g) 
Densitas 
spesi (g/cm3) 
Icorr 
1 0,840213 0,008585107 0,0653 7,606195114 0,000618632 
2 0,840213 0,008585107 0,0665 7,745972053 0,001281146 
3 0,840213 0,008585107 0,065 7,571250879 0,000805538 
4 0,840213 0,008585107 0,0663 7,722675896 0,001247018 
5 0,840213 0,008585107 0,0647 7,536306644 0,002043686 
6 0,840213 0,008585107 0,0643 7,489714331 0,001296613 
 
3. Data pengukuran kelompok dengan perlakuan pada konsentrasi 600 ppm 
Replikasi 
Luas 
Kawat 
(cm2) 
Volume 
Kawat (cm3) 
Berat 
Ekivalen 
material (g) 
Densitas 
spesi (g/cm3) 
Icorr 
1 0,840213 0,008585107 0,0652 7,594547035 0,001816216 
2 0,840213 0,008585107 0,0647 7,536306644 0,000550876 
3 0,840213 0,008585107 0,0655 7,62949127 0,000504976 
4 0,840213 0,008585107 0,0663 7,722675896 0,000744349 
5 0,840213 0,008585107 0,0646 7,524658566 0,001318844 
6 0,840213 0,008585107 0,0646 7,524658566 0,000718748 
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4. Data pengukuran kelompok dengan perlakuan pada konsentrasi 1000 ppm 
Replikasi 
Luas 
Kawat 
(cm2) 
Volume 
Kawat (cm3) 
Berat 
Ekivalen (g) 
Densitas 
spesi (g/cm3) 
Icorr 
1 0,840213 0,008585107 0,0639 7,443122018 0,002279042 
2 0,840213 0,008585107 0,0653 7,606195114 0,002055985 
3 0,840213 0,008585107 0,0652 7,594547035 0,000943419 
4 0,840213 0,008585107 0,0638 7,43147394 0,002087058 
5 0,840213 0,008585107 0,0649 7,559602801 0,000383566 
6 0,840213 0,008585107 0,0646 7,524658566 0,00053889 
 
5. Perhitungan laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel pada setiap 
kelompok 
Replikasi 
 
Kelompok 
Kontrol 
Konsentrasi daun sukun 
Kelompok 200 
ppm 
Kelompok 600 
ppm 
Kelompok 1000 
ppm 
1 
1,02795E-06 6,90433E-07 2,02701E-06 2,54356E-06 
2 1,33051E-06 1,42984E-06 6,14813E-07 2,29461E-06 
3 7,27285E-07 8,99032E-07 5,63585E-07 1,05292E-06 
4 9,26412E-07 1,39175E-06 8,30742E-07 2,32929E-06 
5 9,46072E-07 2,28088E-06 1,47191E-06 4,28084E-07 
6 
8,94548E-07 1,4471E-06 8,02169E-07 6,01435E-07 
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Lampiran 10 Hasil Analisis uji SPSS Versi 21 
Descriptives 
 Kelompok Statistic Std. Error 
LajuKorosi 
KontrolS
ukun 
Mean 
.000000975462
9 
.0000000816951
9 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower 
Bound 
.000000765459
0 
 
Upper 
Bound 
.000001185466
9 
 
5% Trimmed Mean 
.000000969525
7 
 
Median 
.000000936242
1 
 
Variance 
.000  
Std. Deviation 
.000000200111
39 
 
Minimum 
.00000072729  
Maximum 
.00000133051  
Range 
.00000060323  
Interquartile Range 
.00000025086  
Skewness 
1.084 .845 
Kurtosis 
2.368 1.741 
200 ppm 
Sukun 
Mean 
.000001356505
9 
.0000002252577
5 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower 
Bound 
.000000777462
7 
 
Upper 
Bound 
.000001935549
2 
 
5% Trimmed Mean 
.000001342155
9 
 
Median 
.000001410795
1 
 
Variance 
.000  
Std. Deviation 
.000000551766
41 
 
Minimum 
.00000069043  
Maximum 
.00000228088  
Range 
.00000159045  
Interquartile Range 
.00000080866  
Skewness 
.714 .845 
Kurtosis 
1.082 1.741 
72 
600 ppm 
Sukun 
Mean 
.000001051704
9 
.0000002357980
9 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower 
Bound 
.000000445566
9 
 
Upper 
Bound 
.000001657843
0 
 
5% Trimmed Mean 
.000001024639
1 
 
Median 
.000000816455
6 
 
Variance 
.000  
Std. Deviation 
.000000577584
85 
 
Minimum 
.00000056359  
Maximum 
.00000202701  
Range 
.00000146343  
Interquartile Range 
.00000100868  
Skewness 
1.208 .845 
Kurtosis 
.263 1.741 
1000 
ppm 
Sukun 
Mean 
.000001541649
9 
.0000003896169
9 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower 
Bound 
.000000540107
8 
 
Upper 
Bound 
.000002543192
0 
 
5% Trimmed Mean 
.000001547853
0 
 
Median 
.000001673765
1 
 
Variance 
.000  
Std. Deviation 
.000000954362
68 
 
Minimum 
.00000042808  
Maximum 
.00000254356  
Range 
.00000211548  
Interquartile Range 
.00000182476  
Skewness 
-.141 .845 
Kurtosis 
-2.799 1.741 
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Tests of Normality 
 Kelompok Kolmogorov-Smirnov
a Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
LajuKorosi 
KontrolSukun .230 6 .200
* .911 6 .442 
200 ppm Sukun 
.268 6 .200* .914 6 .466 
600 ppm Sukun .316 6 .062 .841 6 .132 
1000 ppm 
Sukun 
.285 6 .139 .839 6 .128 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
 
 
 
 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
LajuKorosi 
KontrolSukun 6 .0000009754629 .00000020011139 .00000008169519 
200 ppm 
Sukun 
6 .0000013565059 .00000055176641 .00000022525775 
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Independent Samples Test 
 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 
Mean Difference 
LajuKorosi 
Equal 
variances 
assumed 
2.219 .167 -1.590 10 .143 -.00000038104310 
Equal 
variances not 
assumed 
  -1.590 6.29
3 
.161 -.00000038104310 
 
 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
LajuKorosi 
KontrolSukun 
6 .00000097546
29 
.0000002001113
9 
.00000008169519 
600 ppm Sukun 
6 .00000105170
49 
.0000005775848
5 
.00000023579809 
 
 
Independent Samples Test 
 Levene's Test 
for Equality of 
Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 
Mean Difference 
LajuKorosi 
Equal 
variances 
assumed 
7.085 .024 -.306 10 .766 -.00000007624210 
Equal 
variances not 
assumed 
  -.306 6.183 .770 -.00000007624210 
 
 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
LajuKorosi 
KontrolSukun 
6 .000000975462
9 
.000000200111
39 
.0000000816951
9 
1000 ppm 
Sukun 
6 .000001541649
9 
.000000954362
68 
.0000003896169
9 
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Independent Samples Test 
 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 
Mean Difference 
LajuKoros
i 
Equal 
variances 
assumed 
45.495 .000 -1.422 10 .185 -
.0000005661871
0 
Equal 
variances not 
assumed 
  -1.422 5.439 .210 -
.0000005661871
0 
 
 
ANOVA 
LajuKorosi 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 3 .000 1.056 .390 
Within Groups .000 20 .000   
Total .000 23    
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